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ABSTRACT 

The study was conducted to determine the appropriate replacement levels of 
commercial pellet feed with carrot (Daucus carota) for growth rate and quality of 
white leg shrimp (Litopenaeus vannamei) under biofloc system. The experiment was 
randomly set up with four treatments at different carrot replacement levels including 
(i) 100% commercial pellet (control), (ii) replacement of 10% amounts of the 
commercial pellet by carrot, (iii) 20% commercial pellet replacement, and (iv) 30% 
commercial pellet replacement. The initial weight of shrimp was 0.37±0.09 g and 
length of 3.49±0.32 cm) were cultured in the biofloc system with ratio of C:N = 
15:1, at stocking density of 150 shrimp/m3 and water salinity of 15‰. After 60 days 
of culture, final shrimp weight ranged from 8.2 to 9.0 g and there was no significant 
difference among treatments. The 30% replacement commercial pellet by carrot 
showed better survival rate (86.7%) and higher shrimp biomass (1.1 kg/m3) as well 
as the lower feed cost (49.702 VND/kg) compared to other treatments. There were 
significant differences (p>0,05) in survival rate, shrimp biomass and feeding cost 
between control treatment and 30% replacement of commercial pellet by carrot 
treatment while there was no significant difference (p>0,05) between treatments of 
replacement of commercial pellet by carrot. The replacement of commercial pellet 
by carrot enhanced shrimp perceptible odor and flavor, especially shrimp color 
while proximate composition of shrimp meat were not significant difference among 
feeding treatments. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm xác định tỷ lệ thay thế thức ăn viên bằng cà rốt 
(Daucus carota) thích hợp cho tăng trưởng và chất lượng của tôm thẻ chân trắng 
(Liotopenaeus vannamei) (TTCT) nuôi theo công nghệ biofloc. Thí nghiệm được bố 
trí ngẫu nhiên với các mức thay thế cà rốt khác nhau gồm: (i) 100% thức ăn viên 
(đối chứng); (ii) thay thế 10%; (iii) 20% và (iv) 30% thức ăn viên bằng cà rốt. Tôm 
có khối lượng ban đầu 0,37±0,09 g và chiều dài 3,49±0,32 cm được nuôi trong hệ 
thống biofloc với tỉ lệ C:N=15:1, độ mặn 15‰ và mật độ nuôi 150 con/m3. Sau 60 
ngày nuôi, khối lượng tôm ở các nghiệm thức dao động 8,2-9,0 g và khác biệt không 
có ý nghĩa thống kê (p>0,05). Tỷ lệ sống và sinh khối của tôm ở nghiệm thay thế 
30% đạt cao nhất (86,7% và 1,1 kg/m3), khác biệt có ý nghĩa so nghiệm thức đối 
chứng (56,3% và 0,8 kg/m3), nhưng không khác biệt so với hai nghiệm thức còn lại. 
Tương tự, chi phí thức ăn cho 1 kg tôm thương phẩm thấp nhất ở nghiệm thức thay 
thế 30% (49.702 đồng/kg), khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) so với nghiệm thức đối 
chứng (64.653 đồng/kg) nhưng khác biệt không ý nghĩa (p>0,05) so với nghiệm thức 
thay thế 10% và 20%. Bên cạnh đó, màu sắc tôm nuôi ở các nghiệm thức có bổ sung 
cà rốt đậm hơn so với nghiệm thức đối chứng, nhưng thành phần sinh hóa của tôm 
nuôi khác nhau không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) giữa các nghiệm thức.  

Trích dẫn: Lê Quốc Việt, Ngô Thị Hạnh, Trần Minh Phú và Trần Ngọc Hải, 2017. Nghiên cứu sử dụng cà 
rốt (Daucus carota) thay thế thức ăn viên trong nuôi tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus vannamei) 
theo công nghệ biofloc. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 50b: 97-108. 
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1  GIỚI THIỆU 

Màu sắc xuất hiện trên động thực vật như màu 
vàng, màu cam, màu đỏ được quyết định bởi hàm 
lượng carotenoids. Các hợp chất tạo màu này rất 
phổ biến trong tự nhiên là một nguồn chất chống 
oxy hóa giúp động thực vật chống lại bệnh tật 
(Goodwin, 1984). Theo Chien and Jeng (1992), 
màu sắc là chỉ tiêu quan trọng để đánh giá chất 
lượng và giá trị thương phẩm, chất lượng của sản 
phẩm không chỉ bao gồm giá trị về mặt dinh dưỡng 
mà còn bao gồm cả giá trị về mặt cảm quan cũng 
như an toàn vệ sinh thực phẩm. Hiện nay, việc 
nghiên cứu thức ăn tôm có nguồn gốc từ thực vật 
để thay thế cho thức ăn công nghiệp nhằm cải thiện 
màu sắc và giảm giá thành đối tượng nuôi cũng 
đang được quan tâm. Sử dụng bí đỏ để thay thế 
10% lượng thức ăn viên trong nuôi tôm thẻ chân 
trắng theo công nghệ biofloc thì tôm có tốc độ tăng 
trưởng nhanh, làm giảm giá thành thức ăn và màu 
sắc tôm nuôi được cải thiện (Tran Minh Bang et 
al., 2015). Cruz‐Suárez et al. (2008) cho rằng khi 
bổ sung 3,3% bột rong bún (Enteromorpha) vào 
khẩu phần ăn của tôm thẻ chân trắng thì tốc độ tăng 
trưởng nhanh, hệ số tiêu tốn thức ăn thấp, màu sắc 
tôm đậm hơn so với không bổ sung. Bên cạnh các 
nghiên cứu về việc bổ sung hay thay thế các loài 
thực vật làm thức ăn cho tôm thẻ chân trắng thì củ 
cà rốt (Daucus carota) cũng là đối tượng cần được 
quan tâm, vì trong thành phần của cà rốt có chứa 
nhiều khoáng vi lượng và đa lượng như: canxi, 
photpho, kali, magiê, sắt và vitamin C giúp các loài 
động vật tăng cường hệ miễn dịch và tăng trưởng 
nhanh (Lan Phương, 1999), đặc biệt trong cà rốt có 
chứa ß-carotene (8.285 µg/100g khối lượng tươi) 
có tác dụng tạo màu (Holland et al., 1991). Tuy 
nhiên, chưa có nghiên cứu nào về việc sử dụng củ 
cà rốt làm thức ăn cho tôm thẻ chân trắng. Ngoài 
ra, việc ứng dụng công nghệ nuôi biofloc trong 
nuôi trồng thủy sản cũng được coi là công nghệ 
sinh học theo hướng cải thiện môi trường ao nuôi, 
vì biofloc là giải pháp giải quyết để loại bỏ các chất 
dinh dưỡng chuyển hóa vào sinh khối vi khuẩn dị 
dưỡng xử lý nước ao nuôi, nâng cao mức độ an 
toàn sinh học, giảm dịch bệnh và đối tượng nuôi có 
thể sử dụng biofloc làm thức ăn (Avnimelech, 
2006). Chính vì thế, “Nghiên cứu sử dụng cà rốt 
(Daucus carota) thay thế thức ăn viên trong nuôi 
tôm thẻ chân trắng (Litopenaeuus vannamei) theo 
công nghệ biofloc” được thực hiện nhằm xác định 
lượng cà rốt thay thế thức ăn viên thích hợp cho sự 
tăng trưởng và chất lượng của tôm thẻ chân trắng 
nuôi theo công nghệ biofloc. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Bố trí thí nghiệm 

Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 5-7/2016, 
tại Khoa Thủy sản-Trường Đại học Cần Thơ. Thí 
nghiệm gồm 4 nghiệm thức thay thế thức ăn viên 
bằng cà rốt, các nghiệm thức được bố trí hoàn ngẫu 
nhiên và mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần, các 
nghiệm thức thí nghiệm gồm: 

(1)Tôm được cho ăn 100% thức ăn viên (đối 
chứng) 

(2)Thay thế 10% lượng thức ăn viên bằng cà rốt  

(3)Thay thế 20% lượng thức ăn viên bằng cà rốt  

(4)Thay thế 30% lượng thức ăn viên bằng cà rốt  

Thí nghiệm được bố trí ngoài trời, có che lưới 
lan và bố trí trong hệ thống bể composite 0,5 m3 
(thể tích nước 0,3 m3) với độ mặn của nước là 
15‰, độ kiềm ban đầu là 142 mg CaCO3/L và mật 
độ tôm nuôi 150 con/m3 (45 con/bể). Tôm thẻ chân 
trắng có khối lượng ban đầu 0,37±0,09 g/con 
(3,49±0,32 cm/con). Thời gian thực hiện thí 
nghiệm là 60 ngày. 

2.2 Chăm sóc và quản lý 

Tôm được cho ăn 4 lần/ngày (7h00, 10h30, 
14h00 và 17h30), với lượng thức ăn được tính theo 
công thức Y = 13,391W-0,5558 (Wyk et al., 2001); 
trong đó, Y là lượng thức ăn cần cho ăn và W là 
khối lượng tôm. Lượng thức ăn cho tôm ăn được 
điều chỉnh 15 ngày/lần (dựa vào khối lượng tôm 
của từng bể). Đối với các nghiệm thức có thay thế 
thức ăn viên bằng cà rốt thì thức ăn viên được cho 
ăn 3 lần/ngày (7h00, 10h30 và 14h00) và cà rốt 1 
lần/ngày lúc 17h30. Cà rốt được cho ăn dạng tươi 
và băm nhỏ bằng với kích cỡ của viên thức ăn (1 – 
1,6 mm), lượng cà rốt thay thế gấp đôi lượng thức 
ăn viên theo khối lượng tươi (Trần Minh Bằng và 
ctv., 2016). Trong thời gian nuôi, độ kiềm được 
kiểm tra định kỳ 15 ngày/lần, khi độ kiềm giảm so 
với lúc bố trí (142 mg CaCO3/L), NaHCO3 được sử 
dụng để nâng độ kiềm lên giống với độ kiềm khi 
bố trí. Trong suốt quá trình nuôi không thay nước 
và siphon đáy. 

Sử dụng bột gạo làm nguồn cacbon để kích 
thích vi khuẩn dị dưỡng, định kỳ bón bột gạo 4 
ngày/lần, lượng bột gạo bón vào bể nuôi được tính 
dựa theo lượng thức ăn cho tôm ăn (gồm thức ăn 
viên và cà rốt), đạt được tương ứng với tỷ lệ C:N = 
15:1 (Avnimelech, 1999; Tạ Văn Phương và ctv., 
2014). Thành phần dinh dưỡng của cà rốt được xác 
định tại Bộ môn Dinh dưỡng và Chế biến thủy sản, 
Khoa Thủy sản, Trường Đại học Cần Thơ với kết 
quả như sau: ẩm độ 91,4%; béo thô 0,35%; tro 
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0,89%; protein 1,01% và hàm lượng carbohydrate 
tương ứng 6,36% khối lượng tươi. Bột gạo được 
xác định hàm lượng carbonhydrate và hàm lượng 
đạm tại Trung tâm kỹ thuật Công nghệ và ứng 
dụng Cần Thơ với kết quả lần lượt là 73,4% và 
0,26%. Bột gạo khuấy đều với nước ấm 40oC, tỷ lệ 
bột gạo và nước là 1:3 và sau đó được ủ kín trong 
48 giờ trước khi sử dụng.  

2.3  Chỉ tiêu theo dõi 

Các yếu tố thủy lý hóa được kiểm tra 15 
ngày/lần gồm: Nhiệt độ và pH được đo bằng máy 
hiệu HANA (USA) và được đo 2 lần/ngày vào lúc 
(7h00 và 14h00). Nitrite, TAN và độ kiềm được đo 
bằng test SERA vào lúc (7h00). 

Cường độ ánh sáng trong bể nuôi được đo 15 
ngày/lần, cường độ ánh sáng được đo bằng máy đo 
cường độ ánh sáng Extech 401025 vào lúc (6h00, 
9h00, 12h00, 15h00 và 18h00). 

Các chỉ tiêu về biofloc được đo 15 ngày/lần, 
các chỉ tiêu gồm: Xác định thể tích biofloc (Floc 
Volume Index, FVI) và kích cỡ hạt biofloc, thể tích 
biofloc được đo bằng cách đong 1 L nước trong bể 
nuôi vào dụng cụ thu biofloc để lắng 20 phút sau 
đó ghi kết quả thể tích biofloc lắng, đo ngẫu nhiên 
chiều dài và chiều rộng của 10 hạt biofloc bằng 
trắc vi thị kính để xác định kích cỡ biofloc (mm). 

Chlorophyll - a được phân tích 15 ngày/lần 
được xác định theo phương pháp của Nusch 
(1980); đo bằng máy so màu quang phổ 
(Spetrophotometer) ở bước sóng tối đa 750 ηm. 

Vi khuẩn tổng và vi khuẩn Vibrio được phân 
tích 15 ngày/lần ngay sau khi lấy mẫu bằng 
phương pháp nuôi cấy và đếm khuẩn lạc trên môi 
trường NA+ (đối với mẫu vi khuẩn tổng) và vi 
khuẩn Vibrio được cấy trong môi trường thạch 
TCBS (Baumann et al., 1980). Số lượng vi khuẩn 
được tính bằng công thức: Đơn vị hình thành 
khuẩn lạc (CFU/mL)= số khuẩn lạc trung bình x độ 
pha loãng x 10. 

Tăng trưởng của tôm được xác định 15 
ngày/lần. Thu ngẫu nhiên 10 con tôm/bể, sau đó đo 
chiều dài chuẩn và cân khối lượng. Tỷ lệ sống, sinh 
khối và chất lượng của tôm được xác định sau 60 
ngày nuôi. Tốc độ tăng trưởng và sinh khối của 
tôm được xác định theo công thức: 

Tăng trưởng theo ngày về khối lượng: DWG 
(g/ngày) = (W2 – W1)/T 

Tăng trưởng đặc biệt về khối lượng: SGR 
(%/ngày) = 100*(LnW2 – LnW1)/T  

Tăng trưởng theo ngày về chiều dài: DLG 
(cm/ngày) = (L2 – L1)/T  

Tăng trưởng đặc biệt về chiều dài: SGRL (%/ 
ngày) = 100*(LnL2 – LnL1)/T  

Sinh khối (kg/m3) = khối lượng tôm thu được 
mỗi bể/thể tích nước. 

(Trong đó: W1 là khối lượng tôm ban đầu (g); 
W2 là khối lượng tôm lúc thu mẫu (g); L1 là chiều 
dài tôm lúc ban đầu (cm); L2 là chiều dài tôm lúc 
thu mẫu (cm); T là số ngày nuôi) 

Hệ số thức ăn (FCR) = Tổng lượng thức ăn cho 
tôm ăn (thức ăn viên + cà rốt; được tính theo lượng 
khô) /Tăng trọng của tôm 

Chi phí thức ăn cho 1 kg tôm tăng trọng = 
(lượng thức ăn viên sử dụng cho 1 kg tôm tăng 
trọng x giá thức ăn viên) + (lượng cà rốt sử dụng 
cho 1 kg tôm tăng trọng x giá của cà rốt) 

Phương pháp đánh giá cảm quan của tôm được 
áp dụng theo phương pháp của Meilgaard et al. 
(1999). Khi kết thúc thí nghiệm, tôm ở các nghiệm 
thức được thu 9 con/bể để đánh giá cảm quan (9 
người được chọn để tham gia đánh giá cảm quan). 
Tôm được sắp theo nghiệm thức và đánh giá sự 
khác biệt giữa các nghiệm thức thông qua chỉ tiêu 
màu sắc và mùi của tôm ngay sau khi thu hoạch và 
sau khi luộc. Đánh giá cảm quan được thực hiện 
theo phương pháp cho điểm, thang điểm 9. Màu 
sắc tôm tươi được cho điểm như sau: 1 – 6 điểm: 
màu sáng – sẫm; 7 điểm: Sáng sẫm, bóng (màu 
tôm đối chứng); 8 – 9 điểm: Màu sáng bóng, đẹp. 
Mùi tôm tươi được cho điểm như sau: 1 – 6 điểm: 
mùi rất tanh - mùi lạ; 7 điểm: mùi tôm nghiệm thức 
đối chứng; 8 c– 9 điểm: mùi tanh nhẹ đặc trưng. 
Sau đó, mẫu tôm tươi vừa được đánh giá sẽ được 
hấp trong vòng 4 phút và tiếp tục đánh giá các chỉ 
tiêu như: màu sắc, mùi, vị, và độ dai. Về màu sắc: 
1 – 6 điểm: Cam nhạt – Đỏ cam; 7 điểm: Đỏ cam 
(màu tôm đối chứng); 8 – 9 điểm: tôm có màu đỏ 
sáng đẹp. Mùi: tôm được cho điểm như sau: 1 – 6 
điểm : mùi không thơm - mùi lạ; 7 điểm: Mùi thơm 
đặc trưng (mùi tôm đối chứng); 8 – 9 điểm: Mùi 
thơm tự nhiên, rất đặc trưng. Vị: 1 – 6 điểm: Vị lạ 
– Kém ngọt; 7 điểm: Ngọt đặc trưng; 8 – 9 điểm: vị 
tôm ngọt rất đặc trưng. Độ dai: 1 – 6 điểm: Lỏng 
lẻo – Kém chặt chẽ; 7 điểm: Dai, chặt chẽ; 8 – 9 
điểm: Dai, rất chặt chẽ. 

Chất lượng thịt tôm được xác định độ dai và 
thành phần sinh hóa của tôm (protein, lipid, tro, độ 
ẩm và năng lượng. Thành phần sinh hóa của tôm 
được phân tích theo phương pháp AOAC (2000) và 
độ dai được đo bằng máy TA.Xtplus Texture 
Analyser (Stable Micro Systems, YL, UK) với đầu 
đo P5S. 
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2.4 Xử lý số liệu  

Các số liệu thu thập được tính trung bình và độ 
lệch chuẩn bằng phần mềm Excel, sau đó so sánh 
sự khác biệt giữa các nghiệm thức theo phương 
pháp phân tích ANOVA một nhân tố bằng phép 
thử Duncan thông qua phần mềm SPSS 18.0 ở mức 
ý nghĩa (p<0,05). 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Các yếu tố môi trường  

3.1.1 Cường độ ánh sáng 

Cường độ ánh sáng trung bình trong ngày trong 
thời gian thí nghiệm dao động từ 200 - 7.880 Lux 
(Bảng 1), có sự chênh lệnh lớn giữa các thời điểm 
kiểm tra, thấp nhất vào lúc 18 giờ chiều và cao nhất 
vào lúc 12 giờ trưa. Cường độ ánh sáng trung bình 
vào lúc 6 giờ ở các nghiệm thức dao động từ 302 – 
370 Lux, 9 giờ (3.190 – 3.627 Lux), 12 giờ (5.536 
– 7.880 Lux), 15 giờ (1.557 – 1.739 Lux) và 18 giờ 
biến động từ (200 – 252) Lux; cường độ ánh sáng 
trong cùng một thời gian ở các nghiệm thức khác 
nhau không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). Cường 

độ ánh sáng ảnh hưởng rất lớn đến sự phát triển 
của tảo (Lavens and Sorgeloos, 1996) và biofloc 
(Avinemech, 1999). Theo Phạm Thành Nhân và 
ctv. (2016), cường độ ánh sáng khác nhau thì ảnh 
hưởng khác nhau đến sự hình thành biofloc, chất 
lượng nước, tỷ lệ và tăng trưởng của tôm thẻ chân 
trắng. Kết quả của thí nghiệm cho thấy tương đối 
phù hợp với nghiên cứu của Guo et al. (2012), 
cường độ ánh sáng biến động trong ngày thích hợp 
nhất cho sự tăng trưởng và lột xác của tôm là 300 - 
5.100 Lux. Theo Lakshmi et al., (1976) màu sắc 
của tôm sẽ thay đổi theo cường độ ánh sáng, màu 
sắc của tôm sú sẽ nhạt đi khi được nuôi trong nhà 
với cường độ ánh sáng thấp dưới 1.000 Lux (Tseng 
et al., 1998). Thành phần carotenoid trong cơ thể 
tôm chiếm chủ yếu là astaxanthin (Meyers and 
Latscha 1997; Darachai et al., 1998; Chien and 
Shiau, 2005). Hàm lượng astaxanthin của tôm 
trong điều kiện tự nhiên (cường độ ánh sáng mặt 
trời không thấp hơn 10.000 Lux) cao hơn nhiều so 
với tôm nuôi trong nhà với cường độ ánh sáng tối 
đa 2.500 Lux (You et al., 2005). 

Bảng 1: Cường độ ánh sáng (Lux) trung bình ở các nghiệm thức 
Đơn vị tính: Lux 

Thay thế   cà rốt 
(%) 

Thời gian (giờ) 
6 9 12 15 18 

0 (đối chứng) 311±110a 3.190±1.408a 6.576±3363a 1.645±752a 250±205a 

10 302±121a 3.535±2.385a 5.536±2656a 1.557±728a 252±213a 

20 361±101a 3.627±1.846a 7.535±4731a 1.737±837a 211±97a 

30 370±111a 3.473±1.532a 7.880±3204a 1.739±781a 200±87a 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

3.1.2 Nhiệt độ và pH 

Trung bình nhiệt độ ở các nghiệm thức vào 
buổi sáng dao động từ 27,73 – 27,79oC, buổi chiều 
dao động 29,23 – 29,35oC và không có sự khác biệt 
đáng kể ở các nghiệm thức (Bảng 2). Theo Wyban 
and Sweeney (1995), đối với tôm nhỏ (<5g), nhiệt 
độ tối ưu có thể lớn hơn 30oC, mặt khác tôm lớn 
hơn nhiệt độ tối ưu là 27oC, nhiệt độ ảnh hưởng lớn 

đến tăng trưởng và hệ số chuyển hóa thức ăn 
(FCR). Tương tự, pH trung bình giữa nghiệm thức 
dao động từ 8,10 – 8,22, khác biệt không đáng kể 
và pH trong ngày tương đối ổn định (chênh lệch 
giữa sáng và chiều nhỏ hơn 0,5). Theo Trần Viết 
Mỹ (2009), pH thích hợp cho sự phát triển của tôm 
thẻ chân trắng từ 7,5 – 8,5. Nhìn chung, nhiệt độ và 
pH nằm trong khoảng thích hợp cho sự phát triển 
của tôm nuôi. 

Bảng 2: Nhiệt độ và pH ở các nghiệm thức trong thời gian thí nghiệm 

Thay thế cà rốt (%) 
Nhiệt độ (°C) pH 
Sáng Chiều Sáng Chiều 

0 (đối chứng) 27,79±0,13 29,35±0,12 8,14±0,04 8,19±0,04 

10 27,78±0,10 29,23±0,10 8,10±0,02 8,19±0,03 
20 27,76±0,10 29,23±0,13 8,10±0,03 8,22±0,01 

30 27,73±0,17 29,34±0,35 8,10±0,04 8,22±0,02 

3.1.3  Hàm lượng TAN, nitrite và độ kiềm 

Kết quả thí nghiệm cho thấy hàm lượng TAN 
trung bình ở các nghiệm thức dao động trong 
khoảng 0,17 – 0,25 mg/L, nitrite từ 2,17 – 2,84 

mg/L và độ kiềm 107,4 – 111,9 mg CaCO3/L 
(Bảng 3). Theo Lê Quốc Việt và ctv. (2015), khi 
nuôi tôm thẻ chân trắng kết hợp với cá rô phi trong 
môi trường biofloc thì hàm lượng TAN lên đến 0,5 
mg/L và niitrite là 3,23 vẫn chưa ảnh hưởng đến sự 
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phát triển của tôm. Khi nồng độ nitrite lên đến 10 
mg/L thì gan tụy của tôm vẫn có màu sắc tươi 
sáng, mang tôm bình thường, tôm khỏe mạnh và 
phản ứng nhanh, tuy nhiên tôm chậm lớn (Phan 
Minh Thiện, 2014). Theo Lin and Chen (2003), ở 
điều kiện nuôi nước có độ mặn 25-35‰ thì hàm 

lượng nitrit an toàn cho tăng trưởng của TTCT là 
6,1-25,7 mg/L. Lin and Chen (2001) cho rằng nồng 
độ TAN gây chết TTCT 50% sau 48 giờ từ 40,58-
53,84 mg/L, hàm lượng TAN thích hợp cho sự tăng 
trưởng là 2,44-3,95mg/L và đối với NH3 là 0,12-
0,16 mg/L. Hàm lượng TAN trung bình ở thí 
nghiệm thấp 0,17-0,25 mg/L chứng tỏ việc ứng 
dụng công nghệ biofloc trong mô hình nuôi thủy 
sản đã góp phần cải thiện môi trường nước nhờ 
những khả năng sau: (1) Loại bỏ amonia tự do 
trong nước ao nuôi bằng cách chuyển hóa thành 
protein trong sinh khối vi khuẩn dị dưỡng trong các 
biofloc, (2) Động vật thủy sản sử dụng biofloc làm 

thức ăn, do vậy tỷ lệ chuyển hóa protein trong thức 
ăn được tăng lên 45 – 50% (Avnimelech, 1999).  

Độ kiềm thích hợp trong nuôi TTCT từ 100-
150 mgCaCO3/L (Ebeling et al., 2006). Nghiên 
cứu Charantchakool (2003), độ kiềm lý tưởng cho 
tăng trưởng và phát triển của TTCT 120–160 
mgCaCO3/L nếu độ kiềm thấp hơn 40 mgCaCO3/L 
sẽ ảnh hưởng không tốt đến sức khỏe tôm nuôi.  

Nhìn chung, hàm lượng nitrit, TAN, độ kiềm ở 
các nghiệm thức luôn nằm trong khoảng thích hợp. 
Khi bổ sung nguồn cacbon vào ao nuôi vi khuẩn sẽ 
phát triển, tích lũy và hấp thụ nitơ chuyển hóa 
thành protein của vi sinh vật (Avnimelech, 1999), 
khi nitơ được hấp thụ bởi tảo, vi khuẩn, vi sinh vật 
sẽ làm giảm nồng độ amonia nhanh hơn là quá 
trình nitrat hóa (Hargreaves, 2006) từ đó cũng cho 
thấy rằng với kết quả nghiên cứu trên là phù hợp.

 Bảng 3: Hàm lượng TAN, nitrite và độ kiềm ở các nghiệm thức  

Thay thế cà rốt  
(%) 

TAN  
(mg/L) 

 Nitrit  
(mg/L) 

Độ kiềm  
(mg CaCO3/L) 

0 (đối chứng) 0,21±0,07 2,84±0,21 107,4±5,2 

10 0,25±0,13 2,17±0,11 111,9±4,2 

20 0,22±0,10 2,25±0,33 110,4±6,8 

30 0,17±0,10 2,29±0,17 108,9±5,2 

3.1.4 Các chỉ tiêu về biofloc 

Hình 1 cho thấy, thể tích biofloc (FVI) trung 
bình ở các nghiệm thức tăng dần theo thời gian 
nuôi, FVI ở các nghiệm thức sau 15, 30, 45, 60 
ngày tương ứng là 0,2 - 0,4 mL/L; 4,17 - 6,67 
mL/L; 9,33-10,83 mL/L và 14-15mL/L và trong 
cùng một thời gian thì FVI giữa các nghiệm thức 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). Khi 
bắt đầu nuôi, dinh dưỡng trong các nghiệm thức 
chưa nhiều nên FVI rất thấp dao động từ 0,2-0,4 
mL/L. Dần về cuối thời gian nuôi do vi khuẩn và 
các nguyên sinh động thực vật phát triển và liên kết 

với nhau tạo thành các hạt lớn và nhiều hơn nên 
FVI tăng lên. Thể tích biofloc thích hợp trong nuôi 
thủy sản dao động 15 - 20 mL/L (Avnimelech, 
1999; Hargreaves, 2013). Theo Lê Quốc Việt và 
ctv. (2015), sau 60 ngày nuôi TTCT kết hợp với cá 
rô phi thì FVI cao nhất chỉ đạt 2,5 mL/L, nhưng 
TTCT và cá rô phi vẫn phát triển tốt. Khi biofloc 
phát triển trong hệ thống nuôi thì hạn chế sự phát 
triển của phiêu sinh thực vật (Tạ Văn Phương và 
ctv., 2014), do đó pH của môi trường nước giữa 
sáng và chiều tương đối ổn định (Bảng 2) thích hợp 
cho sự phát triển của tôm nuôi. 

 
Hình 1: Thể tích biofloc ở các nghiệm thức trong 60 ngày nuôi 
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Hình 2 và 3 thể hiện chiều rộng và chiều dài hạt 
biofloc trong thời gian nuôi, kích cỡ trung bình hạt 
floc sau 15 ngày đạt nhỏ nhất là 0,20x0,40 mm và 
đạt lớn nhất sau 45 ngày là 0,41x0,92 mm. Điều 
này cho thấy, sau một thời gian nuôi vi khuẩn và 
nguyên sinh vật phát triển mạnh, giúp thành phần 
hạt biofloc đa dạng hơn và các hạt nhỏ có thể kết 
thành các hạt lớn. Tuy nhiên, đến cuối đợt nuôi 
kích cỡ hạt biofloc có xu hướng giảm 0,33x0,86 

mm, nguyên nhân do tôm khi còn nhỏ kích thước 
hạt biofloc tăng lên nhưng khi tôm càng lớn thì 
hoạt động bơi lội của tôm diễn ra càng nhiều và 
càng mạnh làm cho hạt biofloc bị vỡ ra tạo nên 
kích cỡ hạt biofloc bị nhỏ lại (Tạ Văn Phương và 
ctv., 2014). Ngoài ra, kích cỡ hạt biofloc còn bị ảnh 
hưởng bởi mật độ nuôi và sinh khối của tôm (Lê 
Quốc Việt và ctv., 2015).  

  

Hình 2: Chiều rộng hạt biofloc trong thời gian thí nghiệm 

 

Hình 3: Chiều dài hạt biofloc trong thời gian thí nghiệm 
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Bảng 4 thể hiện hàm lượng chlorophyll-a trung 
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nuôi thì hàm lượng chlorophyll-a trung bình ở các 
nghiệm thức khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(p>0,05). Hàm lượng chlorophyll-a ở các nghiệm 
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biofloc, nếu hàm lượng chlorophyll-a tăng thì có 
thể làm tăng kích cỡ hạt biofloc và FVI. Theo 
Trương Quốc Phú và ctv. (2006) hàm lượng 
chlorophyll–a thích hợp trong nuôi tôm là 30-45 
µg/L. Ao nuôi thủy sản tốt thường có hàm lượng 
chlorophyll-a khoảng 50-200 µg/L (Boyd,  1998). 
Theo Tạ Văn Phương và ctv. (2014), nuôi TTCT 
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trong hệ thống biofloc thì phiêu sinh thực vật rất ít 
phát triển (cả thành phần loài và mật độ) mà chủ 
yếu là phiêu sinh động vật (Acineta sp., Amoeba 

polypoidia, Chaos diffluens, Euplotes sp., 
Vorticella sp.) phát triển.  

Bảng 4: Hàm lượng chlorophyll-a trung bình ở các nghiệm thức 
Đơn vị tính : µg/L 

Thay thế cà rốt 
(%) 

Thời gian nuôi (ngày) 
15 30 45 60 

0 (đối chứng) 13,13±2,02a 20,07±3,07ª 15,87±12,78ª 10,57±3,33ª 
10 7,73±6,11ª 13,00±1,55ª 6,90±1,68ª 7,37±3,66ª 
20 7,50±5,76ª 21,73±10,89ª 16,03±7,18ª 17,17±10,33ª 
30 12,03±8,42a 20,17±3,31a 20,87±7,94a 17,63±4,86a 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

3.1.6  Vi khuẩn tổng và Vibrio ở các nghiệm 
thức trong thời gian nuôi 

Trung bình mật độ vi khuẩn tổng ở các nghiệm 
thức được thể hiện ở Bảng 5, mật độ vi khuẩn tổng 
ban đầu khi bố trí thí nghiệm là 70x107 CFU/mL, 
sau đó tăng dần theo thời gian nuôi và ở cùng một 
thời gian nuôi thì mật độ vi khuẩn tổng của các 
nghiệm thức khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05). Mật độ vi khuẩn tổng của các nghiệm 
thức dao động 265x103 – 58.000x103 CFU/mL. 

Trong đó, mật độ vi khuẩn ở nghiệm thức thay thế 
30% cà rốt là thấp nhất 1.265x103 – 
12.300x103CFU/mL. Mật độ vi khuẩn tổng tăng 
theo thời gian nuôi hoàn phù hợp, vì càng về cuối 
đợt nuôi thì FVI tăng (Hình 1). Tuy nhiên, mật độ 
vi khuẩn tổng vẫn nằm trong giới hạn cho sự phát 
triển của tôm nuôi. Theo Rodrigo et al. (2013) mật 
độ vi khuẩn tổng vượt 107 CFU/mL sẽ có hại cho 
tôm nuôi và môi trường nuôi trở nên ô nhiễm.

Bảng 5: Mật độ vi khuẩn tổng trong môi trường nước                                                                 
Đơn vị tính : 103 CFU/mL 

Thay thế  cà 
rốt (%) 

Thời gian nuôi (ngày) 
0 15 30 45 60 

0 (đối chứng) 70±8 460±57b 2.800±283a 18.450±354c 41.000±8.485bc 

10 70±8 265±7a 2.100±141a 2.600±283b 36.000±8.485b 

20 70±8 1.280±113c 3.000±1.131a 3.250±354b 58.000±2.828c 

30 70±8 1.265±49c 9.450±1.202b  1.730±28a 12.300±1.697a 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Vi khuẩn giữ vai trò quan trọng trong việc 
chuyển hóa các chất độc như ammonia và các hợp 
chất nitơ độc hại sang dạng không độc (Boyd et al., 
1990). Khi bổ sung cacbon tạo sự phát triển của vi 
khuẩn dị dưỡng làm giảm nồng độ nitơ trong nước 
bằng cách chuyển hóa thành protein của vi khuẩn 

(Hari at al., 2006). Vi khuẩn có kích thước rất nhỏ, 
đường kính điển hình khoảng 1µm. Tuy nhiên, ở 
mật độ cao vi khuẩn có khuynh hướng kết dính lại 
với nhau và tạo thành hạt floc có đường kính 
khoảng 0,1 đến vài mm (Avnimelech, 1999).

Bảng 6: Mật độ vi khuẩn Vibrio trong môi trường nước  
                  Đơn vị tính : 103 CFU/mL 

Thay thế  cà 
rốt (%) 

Thời gian nuôi (ngày) 
0 15 30 45 60 

0 (đối chứng) 0,3±0,1 2,3±0,1c 14,1±0,9b 6,1±0,2b 44,0±4,2b 

10 0,3±0,1 0,7±0,1a 12,6±1,6b 48,5±2,1c 79,5±3,5c 

20 0,3±0,1 2,4±0,2c 4,6±0,6a 2,3±0,1a 5,1±0,8a 

30 0,3±0,1 1,1±0,1b 3,1±1,1a 2,5±0,5a 4,7±0,8a 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 
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Bảng 7: Tỷ lệ phần trăm giữa vi khuẩn Vibrio và vi khuẩn tổng 
                               Đơn vị tính: % 

Thay thế   cà 
rốt (%) 

Thời gian nuôi (ngày) 
0 15 30 45 60 

0 (đối chứng) 0,37±0,09 0,50±0,03d 0,50±0,02c 0,04±0,01a 0,11±0,01b 

10 0,37±0,09 0,26±0,02c 0,60±0,04d 1,88±0,12b 0,23±0,04c 

20 0,37±0,09 0,19±0,01b 0,16±0,04b 0,07±0,01a 0,01±0,00a 

30 0,37±0,09 0,09±0,01a 0,04±0,01a 0,14±0,03a 0,04±0,01a 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Tương tự, mật độ vi khuẩn Vibrio ban đầu là 
0,3x103 CFU/mL và cũng tăng lên về cuối đợt nuôi 
(Bảng 6). Trong thời gian nuôi, mật độ vi khuẩn 
Vibrio giữa các nghiệm thức dao động từ 0,7x103 
đến 79,5x103 CFU/mL. Theo Phạm Thị Tuyết 
Ngân và Nguyễn Hữu Hiệp (2010) thì mật độ vi 
khuẩn Vibrio nhỏ hơn 6,5x103 CFU/mL chưa gây 
ảnh hưởng đến tôm nuôi. Trong thí nghiệm này, 
mật độ vi khuẩn ở các nghiệm thức chênh lệch 
không lớn, chỉ có nghiệm thức thay thế 10% cà rốt 
sau 45 ngày nuôi mật độ vi khuẩn Vibrio và tỷ lệ 
Vibrio/vi khuẩn tổng là cao nhất (48,5x103 

CFU/ml; 1,88%). Sau 60 ngày nuôi mật số vi 
khuẩn vibrio ở nghiệm thức thay thế 10% tiếp tục 
tăng cao 79,5x103

 CFU/mL (tỷ lệ vi khuẩn 
Vibrio/vi khuẩn tổng đạt 0,23%). Đồng thời, 
nghiệm thức đối chứng cũng tăng cao đến 
44x103CFU/mL(tỷ lệ vi khuẩn Vibrio/vi khuẩn 
tổng đạt 0,11%).  

3.2 Tốc độ tăng trưởng của tôm sau 60 
ngày nuôi 

3.2.1 Tăng trưởng về chiều dài 

Tôm có chiều dài ban đầu 3,49 cm, sau 60 ngày 
nuôi chiều dài trung bình của tôm ở các nghiệm 
thức dao động từ 10,49 – 10,83 cm; tương ứng với 
tốc độ tăng trưởng về chiều dài là 0,12 – 0,13 
cm/ngày và 1,82 - 1,89%/ngày, trong đó, nghiệm 
thức thay thế 30% cà rốt có tốc độ tăng trưởng về 
chiều dài là thấp hơn (0,12 cm/ngày và 
1,82%/ngày) so với nghiệm thức đối chứng (0,12 
cm/ngày và 1,89%/ngày), thay thế 10% cà rốt (0,13 
cm/ngày và 1,89 %/ngày), thay thế 20% cà rốt 
(0,12 cm/ngày và 1,87 %/ngày). Tuy  nhiên, không 
có sự khác biệt thống kê giữa các nghiệm thức 
(p>0,05). Kết quả nghiên cứu này, tôm có tốc độ 
tăng trưởng về chiều dài tương đồng với nghiên 
cứu của Lê Quốc Việt và ctv. (2015), tốc độ tăng 
trưởng về chiều dài của tôm trong 60 ngày nuôi đạt 
0,11 – 0,12 cm/ngày. 

Bảng 8: Tốc độ tăng trưởng về chiều dài của tôm sau 60 ngày nuôi 

Thay thế cà rốt (%) Lđ (cm/con) LC  (cm/con) DLG (cm/ngày) SGRL (%/ngày) 
0 (đối chứng) 3,49±0,32 10,86±0,63a 0,12±0,01a 1,89±0,10a 

10 3,49±0,32 10,88±0,28a 0,13±0,01a 1,89±0,04a 
20 3,49±0,32 10,74±0,42a 0,12±0,01a 1,87±0,07a 
30 3,49±0,32 10,44±0,24a 0,12±0,01a 1,82±0,04a 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

3.2.2 Tăng trưởng về khối lượng 

Sau 60 ngày nuôi khối lượng của tôm ở các 
nghiệm thức dao động từ 8,18 – 9,04 g/con. Trong 
đó, ở nghiệm thức thay thế cà rốt 10% thì tôm đạt 
khối lượng lớn nhất (9,04 g/con), tốc độ tăng 
trưởng về khối lượng (0,15 g/con/ngày; 5,33 
%/ngày) và tôm có khối lượng thấp nhất là nghiệm 
thức thay thế cà rốt 30% (8,18g và tốc độ tăng 
trưởng về khối lượng 0,13g/ngày; 5,16 %/ngày). 

Tuy nhiên, khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(p>0,05) so với nghiệm thức thay thế 20% cà rốt và 
nghiệm thức đối chứng. Điều này chứng tỏ, TTCT 
có khả năng sử dụng tốt củ cà rốt làm thức ăn thay 
thế mà không ảnh hưởng đến tốc độ tăng trưởng. 
Nghiên cứu của Nguyễn Thị Ngọc Anh và ctv. 
(2014b) khi sử dụng rong bún và rong mền trong 
nuôi kết hợp với TTCT thì tốc độ tăng trưởng về 
khối lượng của tôm sau 72 ngày nuôi dao động từ 
0,05 – 0,10 g/ngày.  

 Bảng 9: Tốc độ tăng trưởng về khối lượng của tôm sau 60 ngày nuôi 

Thay thế cà rốt (%) Wđ (g/con) Wc (g/con) DWG (g/ngày) SGR (%/ngày) 
0 (Đối chứng) 0,37±0,09 8,93±0,77a 0,15±0,01a 5,30±0,14a 

10 0,37±0,09 9,04±0,52a 0,15±0,01a 5,33±0,09a 
20 0,37±0,09 8,65±1,00a 0,14±0,02a 5,24±0,19a 
30 0,37±0,09 8,18±0,63a 0,13±0,02a 5,16±0,13a 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 
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3.3 Tỷ lệ sống, sinh khối và chi phí thức ăn  

3.3.1 Tỷ lệ sống và sinh khối của tôm sau 60 
ngày nuôi  

Bảng 10: Tỷ lệ sống và sinh khối của tôm sau 60 
ngày nuôi 

Thay thế cà 
rốt (%) 

Tỷ lệ sống 
(%) 

Sinh khối 
(kg/m3) 

0 (Đối chứng) 56,30±10,96a 0,75±0,13a 
10 65,56±7,86ab 0,89±0,05ab 
20 66,67±14,57ab 0,85±0,12ab 
30 86,67±11,76b 1,06±0,15b 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Sau 60 ngày nuôi, tỷ lệ sống trung bình của tôm 
ở các nghiệm thức dao động từ 56,30 – 86,67%, 
tương ứng với sinh khối của tôm là 0,75 – 1,06 
kg/m3 (Bảng 10). Trong đó, nghiệm thức thay thế 
30% cà rốt có tỷ lệ sống và sinh khối đạt cao nhất 
(86,67%; 1,06 kg/m3) và khác biệt có ý nghĩa thống 
kê (p>0,05) so với nghiệm thức đối chứng (56,3%; 
0,75 kg/m3) nhưng không khác biệt so với các 
nghiệm thức thay thế 10% cà rốt (65,56%; 0,89 
kg/m3) và nghiệm thức thay thế 20% cà rốt 
(66,67%; 0,85 kg/m3). Kết quả nghiên cứu đã thể 
hiện việc sử dụng cà rốt làm thức ăn thay thế cho 
thức ăn viên trong nuôi TTCT sẽ đạt hiệu quả cao 
về tỷ lệ sống và sinh khối. Nguyên nhân, có thể do 
trong thành phần của cà rốt có rất nhiều khoáng vi 
lượng và đa lượng như: canxi, photpho, kali, 
magiê, sắt, kẽm, vitamin,... giúp tôm tăng cường hệ 
miễn dịch và tăng trưởng nhanh (Gopalan et al., 
1991; Holland et al., 1991; Lan Phương, 1999). 
Theo Nguyễn Thị Ngọc Anh và ctv. (2014b), việc 
sử dụng rong bún và rong mền làm thức ăn cho 

TTCT thì tiết kiệm được lượng thức ăn viên đến 
25%, nhưng tốc độ tăng trưởng của tôm nhanh hơn 
khi sử dụng 100% thức ăn viên. Ngoài ra, có thể sử 
dụng protein bột rong bún và rong mền thay thế 
đến 40% protein bột đậu nành để phối chế thức ăn 
cho TTCT thì tốc độ tăng trưởng của tôm nuôi vẫn 
không khác biệt có ý nghĩa so với sử dụng 100% 
protein bột đậu nành để phối chế thức ăn cho 
TTCT (Nguyễn Thị Ngọc Anh và ctv., 2014a). 

3.3.2 Lượng thức ăn và chi phí thức ăn  

Bảng 11 thể hiện lượng thức ăn viên, cà rốt và 
chi phí thức ăn cho 1 kg tôm tăng trọng. Sau 60 
ngày lượng thức ăn viên của các nghiệm thức dao 
động từ 1,07 - 2,16/kg tôm và lượng cà rốt dao 
động từ 0,36 – 0,87/kg tôm. FCR (tính theo khối 
lượng khô, bao gồm cả thức ăn viên và cà rốt) 
trung bình của các nghiệm thức dao động từ 1,03 – 
1,92; FCR thấp nhỏ nhất là ở nghiệm thức thay thế 
30% lượng thức ăn viên bằng cà rốt (1,03) và khác 
biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với nghiệm 
thức đối chứng (1,92), nhưng khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê so với các nghiệm thức thay thế 
10% cà rốt (1,48) và 20% cà rốt (1,43). Nguyên 
nhân ở nghiệm thức thay thế cà rốt 30% có hệ số 
thức ăn thấp có thể TTCT sử dụng protein, khoáng 
vi lượng và đa lượng trong cà rốt hiệu quả nhằm 
tăng cường và ngăn ngừa một số bệnh về đường 
tiêu hóa (Lê Doãn Diên, 2004).  Tương tự, giá 
thành thức ăn cho 1 kg tôm tăng trọng ở nghiệm 
thức thay thế 30% cà rốt thì giá thành thấp nhất 
(49.702 đồng/kg tôm), cao nhất là nghiệm thức đối 
chứng (64.653 đồng/kg tôm) và khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (p<0,05), nhưng không khác biệt so 
với nghiệm thức thay thế cà rốt 10 và 20%.  

Bảng 11: Lượng thức ăn và chi phí thức ăn cho 1 kg tôm tăng trọng 

Thay thế cà rốt 
(%) 

Lượng thức ăn 
viên /kg tôm 

Lượng thức ăn cà 
rốt /kg tôm 

FCR 
Chi phí thức ăn 

(đồng/kg tôm) 
0 (Đối chứng) 2,16±0,41 - 1,92±0,36b 64.653±1.277b 

10 1,63±0,13 0,36±0,02 1,48±0,13ab 55.808±4.600ab 
20 1,54±0,21 0,74±0,10 1,43±0,19ab 60.903±8.204ab 
30 1,07±0,13 0,87±0,11 1,03±0,13a 49.702±6.263a 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05); FCR được tính theo khối 
lượng khô (ẩm độ thức ăn 11% & cà rốt là 91,4%); giá thức ăn viên 30.000 đồng/kg và cà rốt 20.000 đồng/kg 

3.4 Đánh giá cảm quan về chất lượng của 
tôm và thành phần hóa học của tôm nuôi 

3.4.1 Đánh giá cảm quan về chất lượng của tôm 

Kết quả đánh giá cảm quan theo phương pháp 
của Meilgaard et al. (1999) cho thấy, khi tôm còn 
sống các nghiệm thức thay thế cà rốt đều có màu 
sắc đẹp (dao động từ 8,00 – 8,36 điểm) và khác 
biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với nghiệm 
thức đối chứng (6,93 điểm). Tuy nhiên, đối với mùi 

thì ở các nghiệm thức khác nhau không ý nghĩa 
thống kê (Bảng 12 và Hình 4). Tương tự, khi tôm 
được hấp chín thì màu sắc của tôm ở tất cả các 
nghiệm thức có sử dụng cà rốt làm thức ăn đều có 
màu đỏ đậm hơn và khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05) so với nghiệm thức đối chứng. Về mùi và 
vị của tôm ở tất cả các nghiệm thức khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). Theo Yu et al. 
(2003) khi nuôi TTCT trong hệ thống siêu thâm 
canh thường có màu đỏ nhạt sau khi luộc chín, do 
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tôm không tổng hợp đầy đủ sắc tố (đặc biệt là 
astaxanthin). Boonyaratpalin et al. (2001) cho rằng 
khi bổ sung 50 ppm astaxanthin vào khẩu phần ăn 
của tôm sú thì màu sắc sẽ đạt được sau 7-8 tuần. 
Tương tự, kết quả nghiên cứu của Nguyễn Thị 
Ngọc Anh và ctv. (2014b), khi cho tôm ăn rong 
bún và rong mền thì có tác dụng tạo màu sắc do 

rong có chứa carotenoid và astaxanthin. Kết quả 
của việc thay thế cà rốt cho tôm ăn trong nghiên 
cứu này đã cải thiện được màu sắc của tôm nuôi, 
do trong thành phần của cà rốt có 8.285 µg β-
caroten/100g khối lượng tươi (Holland et al., 
1991).

Bảng 12: Đánh giá cảm quan về màu sắc và mùi vị của tôm  

Thay thế   cà rốt 
(%) 

Mẫu sống (điểm số) Mẫu hấp chính (điểm số) 
Màu sắc Mùi Màu sắc Mùi Vị 

0 (Đối chứng) 6,93±0,48a 7,93±0,62a 7,43±0,51a 8,50±0,52a 8,50±0,52a 
10 8,36±0,63b 8,21±0,70a 8,36±0,50b 8,43±0,51a 8,21±0,43a 
20 8,29±0,73b 8,14±0,77a 8,57±0,51b 8,36±0,50a 8,29±0,47a 
30 8,00±0,39b 8,07±0,73a 8,43±0,51b 8,21±0,58a 8,50±0,52a 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

 

ĐC 10% 20% 30% ĐC 10% 20% 30% 

Hình 4: Màu của tôm (A: tôm sống và B: tôm luộc chín) ở thí nghiệm thay thế thức ăn viên bằng cà rốt 

3.4.2 Thành phần sinh hóa và độ dai của tôm 

Bảng 13 cho thấy, khi thay thế thức ăn viên 
bằng cà rốt thì thành phần hóa học (ẩm độ, protein, 
lipid và khoáng) và độ dai của tôm thí nghiệm ở 

các nghiệm thức thay thế khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê (p>0,05). Qua đó cho thấy, việc 
thay thế cà rốt đã làm cho màu sắc đỏ đậm hơn 
nhưng không làm thay đổi thành phần hóa học và 
độ dai của thịt tôm. 

Bảng 13: Thành phần sinh hóa (tính theo khối lương tươi) và cấu trúc của tôm 

Thay thế cà rốt 
(%) 

Ẩm độ  
(%) 

Protein  
(%) 

Lipid 
(%) 

Tro 
 (%) 

Độ dai  
(g.cm) 

0 (Đối chứng) 77,05±0,26a 19,41±0,01a 0,62±0,29a 1,27±0,04a 159,5±17,8a 
10 78,23±0,40a 18,58±0,18a 0,67±0,09a 1,32±0,04a 182,5±14,8a 
20 78,83±0,95a 18,48±1,37a 0,61±0,05a 1,36±0,08a 173,5±12,1a 
30 78,68±0,61a 18,11±1,89a 0,62±0,07a 1,33±0,04a 154,5±14,8a 

Các giá trị cùng một cột có ký tự giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Nhìn chung, từ kết quả đánh giá về khối lượng, 
tỷ lệ sống, sinh khối, FCR và giá thành thức ăn của 
1 kg tôm thương phẩm giữa các nghiệm thức thay 
thế 10%, 20% và 30% cho thấy việc thay thế 30% 
lượng thức ăn viên bằng cà rốt là tối ưu nhất trong 
thí nghiệm này vì ở nghiệm thức thay thế 30% cà 
rốt cho tỷ lệ sống (86,67%), sinh khối (1,06 kg/m3) 
cao nhất và giá thành thức ăn thấp nhất (49.702 
đồng/kg), giảm 14.951 đồng/kg tôm thương phẩm 
(giảm 23,1% chi phí giá thành thức ăn) và khác 
biệt có ý nghĩa thống kê so với đối chứng. Tuy 
nhiên, trong thí nghiệm này kết quả tối ưu nhất ở 

nghiệm thức thay thế 30% cà rốt, là nghiệm thức 
thay thế lượng cà rốt nhiều nhất được đặt ra trong 
thí nghiệm này. Vì vậy, để đánh giá toàn diện hơn 
khả năng thay thế lượng cà rốt thích hợp nhất trong 
nuôi TTCT thì cần tiếp tục nghiên cứu khả năng 
thay thế thức ăn viên bằng lượng cà rốt ở mức cao 
hơn 30%.  

Tóm lại, khi sử dụng cà rốt để thay thế thức ăn 
viên trong nuôi TTCT cho thấy, tỷ lệ sống của tôm 
nuôi tăng dần theo lượng cà rốt được thay thế và 
đạt cao nhất ở nghiệm thức thay thế 30% cà rốt 
(86,67%), khác biệt có ý nghĩa so với nghiệm thức 

A 
B 
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đối chứng. Tuy nhiên, tốc độ tăng trưởng về khối 
lượng của tôm ở nghiệm thức thay thế 30% cà rốt 
nhỏ nhất (8,18 g/con; 0,13 g/ngày) nhưng khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức 
còn lại. Tôm nuôi ở nghiệm thức đối chứng, thay 
thế 10 và 20% cà rốt lớn hơn tôm nuôi ở nghiệm 
thức thay thế 30% cà rốt, nguyên nhân do tỷ lệ 
sống của tôm nuôi ở các nghiệm thức này (bao 
gồm các nghiệm thức đối chứng, thay thế 10 và 
20% cà rốt) đạt thấp hơn (mật độ nuôi giảm) nên 
tốc độ tăng trưởng của tôm nhanh hơn. Ngược lại, 
sinh khối của tôm nuôi đạt cao nhất ở nghiệm thức 
thay thế 30% cà rốt đạt cao nhất (1,06 kg/m3) so 
với các nghiệm thức còn lại. Bên cạnh đó, chi phí 
thức ăn cho 1 kg tôm tăng trọng ở nghiệm thức 
thay thế 30% cà rốt là thấp nhất (49.702 đồng) so 
với các nghiệm thức còn lại. 

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

 Khi sử dụng cà rốt để thay thế 30% lượng 
thức ăn viên trong nuôi TTCT theo công nghệ 
biofloc cho kết quả tốt về tỷ lệ sống, sinh khối, 
giảm chi phí thức ăn và đồng thời màu sắc của tôm 
thương phẩm được cải thiện. 

 Cần tiếp tục nghiên cứu khả năng thay thế 
thức ăn công nghiệp bằng cà rốt ở mức cao hơn 
30%. 
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